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MeBeinrichtung zur Positionsbestimmung opto-elektronisch 
darstellbarer Raumpunkte 

Beim Vermessen von Raumpunkten kommt es immer darauf 
an, den t/ektor eines zu vermessenden Punktes bzw. 
d§ssen Koordinaten in einem raumlichen Koordinaten- 
system zu bestimmen. Dafur mussen die dem jeweiligen 
05 Punkt zugeordneten Winkelwerte in Azimut und Elevation 
sowie dessen Entfernung vom MeBpunkt ermittelt werden. 

Winkelmessungen der vorgenannten Art werden in aller 
Regel mittels Theodoiiten in der Weise durchgef uhrt , 
daB ein urn eine vertika-le Achse drehbares und urn 
10 eine horizontale Achse schwenkbares Fernrohr mit 

seiner Zielachse auf den zu vermessenden Raumpunkt 
ausgerichtet wird. Die Horizontal- und Vertikalwinkel 
sind dann unmittelbar ablesbar. 

Fur Distanzmessungen werden hingegen haufig optische 
15 Entf ernungsmeBgerate verwendet, die auf dem Prinzip 
der Dreiecksmessung beruhen. Mittels derartiger Ent- 
f ernungsmeBgerate wird ein zu vermessendes Ziel von 
zwei langs einer Basislinie beabstandeten Punkten aus 
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anvisiert und die Entfernung aus dem Basisabstand 
der Visierlinien und dem von diesen eingeschlossenen 
Winkel bestimmt. 

Beim Vermessen von Raumpunkten mittels der oben erlau- 
05 terten MeBeinrichtungen sind immer zwei getrennte 
MeSvorgange erforderlich, namlich die Bestimmung 
der Winkelwerte einerseits und eine Entf ernungsmessung 
andererseits. Abgesehen davon, daB dies zeitaufwendig 
und umstandlich ist, konnen sich auch angesichts 
10 der getrennten MeSvorgange und des jeweils gesonderten 

Ausrichtens der MeBgerate leicht MeBfehler einschleichen. 
Die genannte MeBmethode ist auch nicht fur Positions- 
messungen bei Handhabungssystemen geeignet. 

Es" ist aber auch schon das Vermessen von Raumpunkten 
15 mittels zweier an beabstandeten Orten auf gestellter 
Theodoliten bekannt, die dann die Endpunkte einer 
Basis bilden und auf den zu vermessenden Raumpunkt 
ausgerichtet werden. Eine Rechnerauswertung der an 
den beiden Theodoliten abgegrif f enen Azimut- und 
20 Elevationswinkel liefert dann die Raumkoordinaten 
des Punktes. 

Auch dieses Verfahren hat sich als recht aufwendig 
insofern erwiesen, als dafiir mindestens zwei Theo- 
doliten erforderlich sind und naturgemaS deren Basis- 
25 daten vor dem Vermessen von Raumpunkten ermittelt 

werden mQssen. Insoweit erscheint auch diese MeBmethode 
verbesserungsbedurftig. 

Durch die Erfindung soil daher eine MeBeinr ichtung 
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zur Positionsbestimmung von Raumpunkten geschaffen 
werden, die einfacher als die vorbekannten MeBein- 
richtungen handhabbar und insbesondere auch flir Po- 
sitionsmessungen bei Robotern oder sonstigen Handha- 
bungssystemen brauchbar ist. 

Diese Aufgabe ist durch die Schaffung einer MeBvorrich- 
tung der vorgenannten Zweckbestimmung gelost, bei 
der ein um eine Azimut-Achse und eine Elevations-Achse 
bewegbarer MeSkopf mit einem Zielerf assungsgerat und 
einem Entf ernungsmeQgerat ausgeriistet ist, deren Ziel- 
achsen prazise aufeinander ausgeriistet sind* und unter 
einem vorbestimraten Winkel gegenuber den Bewegungsachsen 
des Meflkopfs verlaufen, bei der ferner jeder Bewegungs- 
achse ein Stellantrieb und ein Winkelgeber zugeordnet 
sind und die Stellantriebe und die Winkelgeber sowie 
das Zielerfassungsgerat und das Entf ernungsmefigerat 
mit einem Rechner wirkverbunden sind und schliefllich 
ein Bediengerat mit dem Rechner verbunden ist. 

Kennzeichnend fur die MeBeinrichtung nach der Erfin- 
dung ist somit die Zuordnung des Ent f ernungsmeBgerates 
und der Mittel zum Bestimmen der Winkelwerte zu einem 
um zwei rechtwinklig zueinander verlaufende Achsen 
bewegbaren MeBkopf, der daruber hinaus noch mit einer 
Einrichtung zur genauen Zielpunkter f assung* ausgeriistet 
ist • 

Mittels der MeBeinrichtung gelingt somit das prazise 
Vermessen yon Raumpunkten mit einer Einstellung in 
einem MeBvorgang, indem ein zu vermessender Raumpunkt 
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uber eine opto-elektronische Bilddarstellung, etwa 
ein Moni torbild, anvisiert und dabei die Zielachse 
einer Ent f ernungsmeGeinrichtung auf die Visierachse 
und damit auf den Raumpunkt prazise ausgerichtet 
wird und danach die Winkelwerte des Raumpunktes in 
Azimut und Elevation sowie dessen Entfernung vom 
Ort der Messung bestimmt und aus den vorgenannten 
Daten die raumlichen Koordinaten des Raumpunktes 
bzw. dessen Vektor ermittelt werden. Dadurch ist 
eine wesentliche Vereinfachung in der Handhabung 
und eine verbesserte MeGgenauigkei t erreicht. 

Die Einstellung des MeQkopfs unter praziser Ausrichtung 
des Zielerf assungsgerates und des Entf ernungsmeBgerates 
auf den Zielpunkt gelingt dabei mit Hilfe des mit 
dem Rechner wirkverbundenen Bediengerates, das gemaG 
einer Ausgestaltung der Erfindung einen Zielpunkt- 
monitor mit Zielkreuzeinblendung zum prazisen Anvi- 
sieren eines Raumpunktes und einen Datenmonitor zur 
MeGwertanzeige besitzt sowie fur die verschiedenar- 
tigsten Funktionen mit diversen Bedientasten und 
Joy-Stick zum Grob- / Feinrichten versehen ist. 

Eine sinnvolle Weiterbildung sieht vor, daG bei der 

(Hier sollen sich die ursprunglichen Beschreibungs- 
seiten 6 bis 12 als neue Beschreibungsseiten 5 bis 11 
unverandert anschlieGen. ) 
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erf indungsgemaBen Mefieinrichtung die beiden Bewe- 
gungsachsen des MeBkopfs jeweils rechtwinklig zu 
den aufeinander ausgerichteten Zielachsen des Zieler- 
f assungsgerates und des Enf ernungsmeBgerates verlaufen. 

05 Zwar konnen grundsatzlich die Bewegungsachsen auch 
unter anderen Winkeln gegenuber den Zielachsen des 
Zielerf assungsgerates und des Entf ernungsmeQgerates 
verlaufen, aber bei einer Anordnung dieser Achsen 
jeweils rechtwinklig zueinander entfallen ansonsten 

10 notwendige KorrekturmaBnahmen, die vermeidbare Rechner- 
kapazitat beanspruchen wurden. 

Gleiches gilt fur eine andere Weiterbildung, nach 
der die beiden Bewegungsachsen des MeQkopfs einander 
in einem Punkt schneiden. 

15 Ein einfacher Aufbau der MeBeinrichtung ergibt sich, 
wenn gemaB einer besonders wichtigen Ausgestaltung 
der Erfindung der MeBkopf aus einem urn eine vertikal 
verlaufende Achse filr Azimut drehbar gelagerten Rahmen 
und einem in diesem Rahmen urn eine horizontal verlau- 

20 fende Achse fur Elevation schwenkbar gelagerten Trager 
besteht, auf dem das Zielerf assungsgerat und das 
Entf ernungsmeBge rat angeordnet sind, 

Bei einer derartigen Ausgestaltung hat sich als zweck- 
maBig erwiesen, wenn die Stellant riebe zum Verschwenken 
25 des Tragers urn dessen Elevations-Achse und zum Drehen des 
den Trager aufnehmenden Rahmens urn die Azimut-Achse dem 
Rahmen zugeordnet und mit der jeweiligen Achse schlupf- 
los wirkverbunden sind. Bei diesen Wirkverbindungen kann 
es sich insbesondere urn Zahnriementriebe handeln. 
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Gleichfalls als vorteilhaft hat sich bei der vorgenannten 
Ausgestaltung der erf indungsgemaBen MeBeinrichtung 
erwiesen, wenn der Winkelgeber der Elevation-Achse in bzw. 
an dem den Trager aufnehmenden Rahmen und der Winkelgeber 
der Azimut-Achse im Bereich der Lagerung dieser letzt- 
genannten Achse angeordnet sind. 

Ein besonders einfacher und kompakter Aufbau der MeQein- 
richtung ergibt sich,. wenn nach einem anderen Weiterbil- 
dungsmerkmal das Zielerf assungsgera t und das Entfernungs- 
mefigerat ubereinander angeordnet sind, wobei als Zieler- 
f assungsgerat sich die Verwendung einer gee-igneten Kamera 
als vorteilhaft erwiesen hat. 

Anstelle nur einer Kamera konnen auch zwei mit ihren Ziel- 
achsen prazise auf die Zielachse des Entf ernungsmeBgerates . 
ausgerichtete Kameras vorgesehen sein, von denen die eine 
mit einer Weitwinkeloptik und die ande.re mit einem Tele- 
objektiv ausgerustet ist. Im Interesse einer uhiversellen 
Verwendbarkeit der MeBeinrichtung kann aber auch eine Zoom- 
Kamera zur Zielpunkterf assung eingesetzt werden. 

Im Rahmen der Erfindung kann auch der bzw, einer Kamera un- 
mittelbar eine im Strahlengang angeordnete Entfernungs- 
meBeinrichtung zugeordnet sein. Auch kann uber zwei im 
Winkel zueinander angeordnete Kameras in an sich bekannter 
Weise ein Stereobild erzeugt werden. 

Fur besonders prazise Distanzmessungen hat sich die Verwendung 
eines Laser-Entf ernungsmeBgerates als vorteilhaft erwiesen. 

Anhand der. beigefugten Zeichnungen sollen nachstehend eine 
MeBeinrichtung und das erf indungsgemaBe Verfahren zur Po- 
sitionsbestimmung optisch darstellbarer Raumpunkte erlautert 
werden. In schematischen Ansichten zeigen: 
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Fig. 1 einen mit einer EntfernungsmeBeinrichtung 
und je . einer* Kamera mit Weitwinkel- bzw. 
Teleoptik zur Zielerf assung ausgeriisteten 
MeBkopf zum Vermessen von Raumpunkten in 
05 perspektivischer Darstellung, 

Fig. 2 eine Schemadarstellung des gesamten MeBsystems 
mit Elektronik und Bediengerat und 

Fig. 3 in einem Ausschnitt aus Fig. 2 das Bedien- 
gerat fur sich allein in vergroBerter Dar- 
10 stellung. 

Bei dem nachstehend anhand der Zeichnung erlauterten 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung handelt es sich 
urn ein fahrzeugfest auf einem Waschroboter montier- 
bares System zum Vermessen des Roboter f ahrzeugs re- 
15 lativ zu einem zu reinigenden Fa.hrzeug. 

Der in seiner Gesamtheit mit 10 bezeichnete MeBkopf 
nach Fig. 1 umfaBt einen nach oben offenen gabel- 
formigen Rahmen 11, der urn eine vertikale Achse 12 
( Azimut-Achse) drehbar gelagert ist. Innerhalb des 

20 gabel f brmigen Rahmens ist ein urn eine horizontale 
Achse 14 (Elevations-Achse) schwenkbarer Trager 15 
aufgenommen. Dieser Trager ist mit einer Laser-Ent- 
f ernungsmeBeinrichtung 16 ausgeriistet , deren Optiken 17, 
17 1 fur den Aus- und Eintritt des Laserstrahls uber- 

25 einanderliegend auf einer Seite des Tragers mit recht- 
winklig zu der Azimut- und Elevations-Achse 12, 14 
verlaufender Zielachse angeordnet sind. Oberseitig 
auf dem schwenkbar innerhalb des gabelf ormigen Rahmens 11 
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auf genommenen Trager 15 sind nebeneinander zwei Kameras 
18, 19 angeordnet, deren Zielachsen prazise mit der 
Zielachse der Laser-Entf ernungsmeBeinrichtung 16 
ausgerichtet sind. Die Kamera 18 ist mit einer Weit- 
winkeloptik und die Kamera 19 mit einem Teleobjektiv 
ausgeriistet. 

Den Aufbau der MeGeinrichtung im einzelnen zeigt 
die Schemadarstellung nach Fig. 2. Dabei ist anstelle 
der beiden Kameras 18, 19 in Fig. 1 eine Zoom-Kamera 20 
auf dem innerhalb des Rahmens 11 schwenkbar auf genommenen 
Trager 15 mit der Laser-EntfernungsmeGeinrichtung 16 
angeordnet • 

Der den Trager 15 aufnehmende gabelformige Rahmen 
umfaBt zwei parallel zueinander beabstandete Schenkel 22, 
22* , die durch einen untenliegenden Steg 23 miteinander 
verbunden sind. Von diesem Steg erstreckt sich unter- 
seitig ein mit dem Rahmen 11 drehfest verbundener 
Lagerzapfen 24 fort, der innerhalb einer auf einer 
Steuereinheit 25 fest angeordneten Lagerung 26 dreh- 
bar aufgenommen ist. Diese Lagerung bildet zusammen 
mit dem Lagerzapfen 24 die Azimut-Achse 14. Der Lager- 
zapfen der Azimut-Achse steht mittels eines Zahn- 
r iementriebes 27 mit einer drehfest auf dem Lager- 
zapfen auf genommenen Riemenscheibe 28 uber ein* mit 
einer Abtriebsscheibe 29 versehenes Getriebe mit einem 
mittels eines Tachogenerators 31 gesteuerten Stell- 
motor 32 in schlupfloser Wirkverbindung. 

Der Lagerung des innerhalb des gabelf ormigen Rahmens 11 
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auf genommenen Tragers dienen seitlich von diesem 
vorstehende Lagerzapfen 34, 34', die drehfest mit 
dem Trager verbunden und in den nach oben vorstehenden 
seitlichen Schenkeln 22, 22 ! des Rahmens drehbar 

05 gelagert sind. Die Lagerzapfen 34, 34' bilden die 

Elevations-Achse 14. Einer dieser Lagerzapfen steht 
uber einen Zahnriement rieb 36 mit einer drehfest 
auf dem Lagerzapfen 22* angeordneten Riemenscheibe 
und ein mit einer Abtriebsscheibe 38 versehenen Ge- 

10 triebe 39 mit einem weiteren Stellmotor 40 in schlupf- 
loser Wirkverbindung, die von einem Tachogenerator 41 
gesteuert wird. 

Mit der Azimut-Achse 12 und der Elevations-Achse 14 
ist je ein Winkelgeber 44, 45 zur Anzeige der jeweils 

15 eingestellten Drehstellung des Rahmens 11 bzw. der 

Schwenklage des Tragers 15 wirkverbunden . Der Winkel- 
geber 44 fur die Azimut-Achse 12 ist im Bereich der 
den Lagerzapfen 24 aufnehmenden Lagerung angeordnet, 
hingegen der Winkelgeber 45 fur die Elevations-Achse 14 

20 im Bereich des den Lagerzapfen 34 des Tragers 15 
lagernden Schenkels 22 des Rahmens 11. 

Die Winkelgeber 44, 45 fur Azimut und Elevation und die 
Tachogeneratoren 31, 41 sowie der L aser-Entf ernungs- 
messer 16 und die Kamera 20 sind in geeigneter Weise 
25 Qber Sensorkabel 50, 50 1 und uber am LagerfuG 26 ange- 

ordnete Stecker 51, 51 1 sowie eine diesen zugeordnete Ver- 
drahtung 52, 52 1 mit der Steuereinheit 25 verbunden. Die 
Steuereinheit nimmt in einem Elektronikgehause 54, auf 
dem die Lagerung 26 fur Lagerzapfen 24 des Azimutrahmens 11 
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angeordnet ist, eine im einzelnen hier nicht interessie- 
rende Steuerelektronik mit Energieversorgung Netzteil, 
Leistungsstufen und Geschwindigkeits-Lageregelung 
fur Azimut und Elevation auf, ferner eine Schnitt- 

05 stellenelektronik mit externem V24-Interf ace, Laser- 
Interface, BAG-Interface, Kamera-Inter f ace und einem 
Datenspeicher . In der Zeichnung sind insoweit mehrere 
Einschubkarten 55 und ein Datenspeicher / Floppy 56 ange- 
deutet. Mit der Steuereinheit 25 ist Ciber ein ebenfalls 

10 nur angedeutetes Kabel 57 das Bediengerat 60 verbunden, 
das mit einem Kamera-Monitor 61 in Form eines Flach- 
bildschirms mit eingeblendetem Zielkreuz 62, einem 
Datenmonitor 63, diversen Bedien- und Anzeigetasten 64, 
65 und einem Joy-Stick 66 zur Grob- / Feinrichtung der 

15 als Zieler f assungsgerat dienenden Kamera 20 und damit 
des mit der Kamera ausgerichteten Laser-Entf ernungs- 
niessers 16 auf den Zielpunkt versehen ist. 

Zum Vermessen der Koordinaten eines Raumpunktes wird 
der MeBkopf 10 unter Sichtkontrolle durch manuelle 

20 Ansteuerung oder durch Vorgabe einer abgespeicherten 
Blickrichtung bis zur Erfassung des fraglichen Raum- 
punktes und dessen Darstellung im Monitor 61 des 
Bediengerates 60 grob ausgerichtet . In Fig. 3 ist 
ein auf einer angedeuteten Zielmarke 70 angebrach- 

25 ter Raumpunkt 71 im Monitor dargestellt. Nach der 
Grobausrichtung wird mittels Joy-Stick eine Fein- 
ausrichtung in der Weise vorgenommen, daB ein in 
den Monitor eingeblendetes Fadenkreuz 62 zur Deckung 
mit dem Zielpunkt 71 gelangt. Die mit der Zielachse 

30 des Zielerfassungsgerates, bei dem es sich in aller 

- 12 - 
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Regel um eine Kamera handelt, ausgerichtete Zielachse 
des Entf ernungsmeGgerates 16 ist dann ebenfalls prazise 
auf den Zielpunkt bzw. einen letzterem zugeordneten 
Referenzpunkt ausgerichtet . Bei der im Monitor 61 

05 in Fig. 3 dargestellten Zielmarke 70 ist unter dem 
Zielpunkt 71 ein Laserref lektor 72 angeordnet, der 
bei der En tf ernungsmessung mittels des Laser-Entfer- 
nungsmeBgerates 16 den Laserstrahl reflektiert. Die 
bei der Messung ermittelten Daten kommen dann im 

1 ; Q Datenmonitor 63 zur Anzeige. 
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1 . MeGeinrichtung zur Positionsbestimmung opto-elektronisch 
darstellbarer Raumpunkte, 

dadurch gekennzeichnet , 

da6 ein um eine Azimut-Achse (12) und eine Elevations 
Achse (14) bewegbarer MeBkopf (10) mit einem Zielerfas- 
sungsgerat (18, 19, 20) und einem Entf ernungsmeBgerat 
(16) ausgerustet ist, deren Zielachsen prazise aufeinander 
ausgerichtet sind und unter einem vorbestimmten Winkel 
gegenuber den Bewegungsachsen (12, 14) des MeBkopfs 
verlaufen, daG jeder Bewegungsachse ein Stellantrieb 
(32, 40) und ein Winkelgeber (44, 45) zugeordnet sind, 
daG die Stellantriebe und die Winkelgeber sowie das 
Zielerf assungsgerat und das Entf ernungsmeGgerat mit 
einem Rechner wirkverbunden sind und daG letztere mit 
einem Bediengerat verbunden ist. 

2. MeGeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daG das Bediengerat (60) einen Zielpunk tmonitor 
(61) mit Zielkreuzeinblendung und einen Datenmonitor 
(63) zur MeGwertanzeige besitzt sowie mit Bedien- und 
Anzeigetasten (64, 65) und einem Joy-Stick (66) zum 
Grob-/Feinrichten des MeGkopfes (10) ausgerustet ist. 
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3. MeBeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die beiden Bewegungsachsen (12, 14) 
des MeBkopfs jeweils rechtwinklig zu den aufeinander 
ausgerichteten Zielachsen des Zielerfassungsgerates (18, 
19, 20) und des Enf ernungsmeBgerates (16) verlaufen. 

4. MeBeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daQ die beiden Bewegungsachsen 
(12, 14) des MeBkopfs (10, 15) einander in einem 
Punkt schneiden. 

5. MeBeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der MeBkopf (10) aus einem 
urn eine vertikal verlaufende Achse (12) fur Azimut 
drehbar gelagerten Raumen (11) und einem in letzterem 
urn eine horizontal verlaufende Achse (14) fur Elevation 
schwenkbar gelagerten Trager (15) besteht, auf dem 

das Zielerfassungsgerat (18, 19 20) und das Entfer- 
nungsmeflgerat (16) angeordnet sind; 

6. MeBeinrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stellantriebe (32, 40) dem den 
Trager (15) aufnehmenden Rahmen (11) zugeordnet und 
jeweils mit der Achse (12, 14) fur Azimut bzw. Elevation 
schlupflos wirkverbunden sind. 

7. MeBeinrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stellantriebe (32, 40) mit der 
jeweils zugeordneten Achse (12, 14) fur Azimut bzw. 
Elevation uber Zahnriementriebe (27, 36) wirkverbunden 
sind. 
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8. MeGeinrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, da6 der Winkelgeber (45) 

der Elevations-Achse (14) in bzw. an dem den Trager (15) aufneh 
menden Rahroen (11) und der Winkelgeber (44) der Azimut- 
Achse (12) im Bereich der Lagerung dieser letztgenannten 
Achse angeordnet sind. 

9. MeGeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
gekennzeichnet durch die Ubereinanderanordnung des Ziel- 
erfassungsgerates (18,19,20) und des Entfernungs- 
meGgerates (16). 

10. MeGeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, ge- 
kennzeichnet durch eine Kamera (18) mit Wei twinkeloptik und 
eine Kamera (19) mit Teleobjektiv als Zielerf assungsgerat . 

11. MeGeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, gekenn- 
zeichnet durch eine Zoom-Kamera (20) als Zielerf assungsgerat . 

12. MeGeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daG der Kamera (18, 19, 20) unmit- 
telbar eine im Strahlengang angeordnete Entf ernungsmeG- 
einrichtung zugeordnet ist. 

13. MeGeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daG uber zwei im Winkel zuein- 
ander angeordnete Kameras ein Stereobild erzeugt wird. 

14. MeGeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daG die Anordnungen strahlen- 
resistent sind. 

15. MeGeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
gekennzeichnet durch ein Laser-Entf ernungsmeGgerat als 
LangenmeGeinrichtung. 
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